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摘 es 也 是 众 包 价值 的 重要 体现 。 从 众 包 活动 参与 者 即 主体 企业 、 众 包 平 台 、 平 
台 会 员 的 视角 出 发 ， 研 究 服务 众 价 问 题 。 在 考虑 会 员 信誉 度 和 任务 聚集 度 的 基础 上 ， 针 对 含有 地 理 因素 的 众 包 任 
务 设 计 打 包 分 配 定价 方案 。 以 服务 成 本 、 任 务 价值 、 会 员 收 益 等 为 导向 ， 对 不 同 任务 进行 组 合 配置 ， 从 而 设计 多 目标 
规划 任务 配置 及 定价 模型 ， 并 针对 该 模型 构建 了 精英 蜂 群 算法 。 在 精英 蜂 群 算法 中 ， 充 分 利用 蜜源 信息 并 着 重 考虑 成 
长 性 较 好 的 蜜蜂 ， 进 而 避免 了 局 部 最 优 问 题 ， 提 高 了 搜索 效率 。 通 过 对 众 包 服务 企业 运营 数据 分 析 ， 获 取 到 众 包 服 务 
会 员 特 征 及 任务 完成 相关 基础 信息 ， 以 此 进行 仿真 实验 。 仿 真 结果 表明 通过 众 包 任 务 打包 定价 机 制 ， 任 务 完 成 率 、 企 
业 总 成 本 、 三 方 总 收益 等 方面 均 有 显著 优化 。 综 合 模型 及 数据 实验 可 知 ， 众 包 任 务 在 定价 与 发 布 过 程 中 根据 自身 特征 
差异 ， 在 无 差异 服务 中 只 需要 考虑 会 员 信誉 度 ， 对 于 具有 服务 差异 性 的 任务 则 需要 考虑 打包 发 布 。 
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Abstract: Task assignment is the key to connect crowdsourcing process, and it is also an important embodiment of mission 
value. This paper studied the pricing problem of crowdsourcing model from the perspective of participants, which include 
enterprises, crowdsourcing platforms and members. On the basis of considering membership credibility and task aggregation 
degree, an allocation pricing scheme was designed for crowdsourcing tasks with geographical factor. Guided by service cost, 
task value, member income, a multi objective programming model was constructed by combining different tasks, and the Elitism 
Bee colony Algorithm was designed for the model. In this algorithm, through the use of nectar source information and 
considering the improvement of bees, the search efficiency is significantly improved. Then analyzing e-commerce enterprise 
operation data, this paper got crowdsourcing membership characteristics, task completion rate and other basic information, and 
carried out the simulation experiment. Simulation results show that the task packaging pricing strategy has significant advantages 
in task completion rate, enterprise total cost, and the three parts total revenue. Through the model and data experiments, it can 
be seen that crowdsourcing has its own characteristics in pricing and publishing. For nondifferentiated services, it only needs to 
consider the reputation of members, for differentiated services, the task assignment. needs to be packaged. 
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0 引言 以 及 电子 商务 的 发 展 ,“ 众 包 ” 已 经 成 为 电子 商务 服务 的 重要 模 
式 之 一 。 众 包 作为 一 种 分 布 式 的 问题 解决 机 制 ， 其 采用 互联 网 

在 信息 时 代 ， 资 源 碎片 化 的 多 视角 整合 ， 使 得 众多 社会 活 ”召集 参与 者 通过 协作 的 方式 完成 某 项 任务 帆 。 在 众 包 活动 者 中 

动 可 以 由 不 同 的 人 群 参与 完成 。 随 着 网 上 信息 交易 模式 的 成 熟 。 ”包含 企业 、 众 包 平 台 、 会 员 三 类 参与 者 。 其 中 ， 企 业 负 责 发 布 


县 
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的 作用 
任务 ， 

任务 的 
过 对 众 


制定 ， 
可 以 使 


了 方 


。 在 众 包 平台 上 
另 一 方面 企业 
价格 是 这 种 双向 


睐 


局 
四 会 贝 


任务 ， 众 包 平台 则 起 到 了 衔接 企业 与 会 员 


于 难度 低 、 标 价 高 的 


浦东 平 ， 等 : 精英 蜂 群 算法 及 考虑 利益 相关 


GhinaXiy 例 作 期 和 


的 众 包 定价 模型 


能 基于 零 和 博弈 原则 ， 而 应 采用 共 赢 原则 。 如 果 企业 和 平台 对 
任务 的 交易 价值 和 成 本 估 测 不 合理 ， 此 时 会 员 很 可 能 会 降低 完 


高 
期 望 以 低 成 本 得 到 高 质量 的 成 果 ， 而 众 


选择 得 以 维系 的 根 


位 


本 。Mason W 等 器 通 


包 任 务 设 定 不 同 


鲜 有 考虑 会 员 的 


价格 后 发 现 定价 过 


量 只 会 增加 成 本 ， 而 定价 过 低 则 难以 吸引 
成 率 。 同 时 ， 现 有 的 定价 机 制 多 


企业 和 


高 并 不 会 提高 成 果 质 
会 员 从 而 影响 任务 完 
众 包 平台 单独 或 协作 


收益 ， 这 样 的 定价 


模式 虽然 从 短期 来 看 


企业 和 平台 的 利益 最 大 化 。 但 是 长 此 以 往 就 会 造成 会 员 


体验 度 
体 的 定 
要 。 


下 降 、 用 户 大 量 
价 模型 设计 对 于 


前 对 于 众 包 的 研 


流失 等 负面 影响 。 


因此 综合 考虑 三 方 主 


众 包 的 科学 管理 和 


究 主 要 集中 在 运作 


员 特 征 


三 方 主体 需求 的 定价 机 制 研究 更 是 一 个 全 新 的 领域 。 这 是 


定价 模 


等 方面 ， 而 对 众 


包 定 价 研究 则 相对 


型 设计 的 基础 是 


量化 分 析 成 本 和 利 


高 效 运行 而 言 至 关 重 


会 


模式 、 作 用 机 理 、 
较 少 ， 其 中 综合 考虑 

国 
包 活 动 


润 ， 但 是 在 众 


中 ， 要 确定 不 同 服务 水 平和 运营 模式 下 的 成 本 和 利润 ， 精 确 测 
算 交 易 价值 和 相应 收益 对 于 企业 、 平 台 、 


会 员 这 三 个 众 包 参 与 


者 来 说 通常 是 难以 获取 的 。 事 实 上 ， 众 包 交 易 三 方 是 站 在 各 自 ” ” 蜂 群 进行 划分 ， 将 交叉 突变 算 子 应 | 
的 利益 角度 对 众 包 价 值 作出 假设 ， 为 了 消除 这 种 不 完备 信息 的 此 均衡 了 蜂 群 的 全 局 探测 和 局 
影响 ， 首 先 需要 明确 三 方 主体 在 独立 空间 中 ， 各 自在 定价 过 程 
中 的 成 本 及 利益 关系 。 法 ， 通 过 
在 企业 定价 机 制 研究 方面 ， 付 每 等 四 借助 博弈 论 分 析 了 市 样 性 等 方面 效果 显著 。 
场 竞争 对 企业 产品 价格 的 影响 ， 得 出 在 市 场 价格 竞争 激烈 的 情 综 上 所 述 ， 合 理 的 众 包 定 价 机 种 
况 下 ， 应 采取 零售 商 主 导 的 价格 与 服务 融合 型 策略 。 并 根据 客 
户 对 价格 和 服务 的 需求 ， 将 客户 分 为 经 济 型 、 实 惠 型 、 时 效 性 ”中 的 属性 和 需求 ， 以 会 员 信誉 度 为 切入 点 ， 针 对 含有 地 


三 类 。 彭 彬 等 外 从 人 才 补 贴 、 完 全 竞争 市 场 、 税收 减免 这 三 个 角 
度 设计 了 外 包 企 业 的 定价 策 


成 质量 。 


反之 ， 如 果 会 员 高 估 


自身 价值 ， 低 估 了 任务 难度 ， 


则 有 可 能 无 法 完成 任务 ， 使 企业 和 平台 造成 损失 。 
同时 在 众 包 定价 模型 中 , 需要 借助 智能 算法 对 相关 者 需求 、 


业务 配置 及 发 包 方案 进行 


多 化 分 析 ， 所 以 本 文 对 涉及 多 个 利益 


户 


相关 者 需求 的 算法 模型 进行 了 
的 角度 ， 根 据 项 
套 环 模型 的 模拟 退火 算法 ， 从 


有 


融资 成 本 在 双方 之 间 的 分 布 


从 承包 商 和 客 
青 况 ， 设 计 了 堪 


究 。He 等 人 


山 


有 效 解决 了 项 目 支付 进度 安排 


的 问题 。Kong 等 人 0 建立 


风险 和 贷款 损失 的 量化 模型 ， 该 模型 通过 监测 : 


个 定量 分 析 基 础 设施 项 目 违约 
项 目 公司 信贷 


质 


于 协助 贷款 人 和 投资 者 双方 作 


资本 分 配 。 以 上 算法 模型 虽然 能 够 高 效 准 确 
关系 ， 但 在 三 方 利益 相关 者 的 分 析 上 效果 较 差 。 
究 发 现 ， 改 进 的 蜂 群 算法 能 够 有 效 满足 众 包 定价 问 
多 化 和 约束 优化 的 需求 ， 印 剑 锋 等 上 0 提出 了 一 种 基于 


通过 和 


题 多 目标 


一 


[a 
| 


量 的 变化 来 帮助 贷款 人 评估 他 们 对 违约 风险 的 认 知 情况 。 有 利 


正确 的 投资 决策 、 价 格 合同 和 
的 分 析 双 方 的 利益 


交叉 突变 的 人 工蜂 群 算法 ， 该 算法 根据 适应 度 值 的 好 坏 把 整个 


] 到 每 个 种 群 的 个 体 中 ， 以 


部 开采 能 力 。 周 清 雷 等 52 通过 优 


化 领域 搜索 策略 ， 设 计 了 基于 Pareto 占 优 的 多 目标 人 工蜂 群 算 


仿真 分 析 得 出 该 算法 在 最 优 边 界 的 趋 近 程 度 和 个 体 多 


咯 ， 研 究 发 现 


者 决策 和 企业 需求 函数 等 条 件 的 影响 。 


平台 
外 部 性 


在 平台 定价 机 制 研究 方 男 


系 企 业 、 平 台 、 


As 


= 
会 员 


是 


这 三 方 主体 合作 关系 的 有 力 保障 。 本 文 全 面 考虑 各 主体 在 流程 


的 众 包 问 题 设 计 打 包 定 价 模型 


外 包 均 衡 价 格 受 竞争 


? 陆 晓 等 [5] 


于 电子 口碑 社区 


的 双边 市 场 特征 ， 引 入 商 


的 社区 平台 的 价 


站 质量 因 


各 进行 讨论 。 


系 


格 策 


， 对 用 户 具有 自 网 络 
其 中 ， 最 优 价格 与 消 


现 了 平 
计 了 双 


网 络 外 部 性 及 高 


质量 


癌 


疝 户 比例 成 正 


比 。 吴 春 旭 等 人 [9 发 


o 


里 因素 
根据 该 问题 综合 收益 、 任 务 


完成 率 等 优化 目标 设计 了 改进 


的 


蜂 群 算法 ， 即 精英 蜂 群 算法 进 


行 仿真 分 析 ， 以 期 为 众 包 良性 发 


展 提 供 新 思路 。 


1 ”利益 相关 者 众 包 服务 定价 模型 


通常 而 言 ， 众 包 平 台中 的 
任务 。 即 在 可 以 同时 预定 多 个 


台 资 源 量 和 广告 量 之 比 对 平台 运营 有 重要 影响 ， 从 而 设 


寡头 博弈 模型 ， 


价 问 题 。 


的 和 
研 
马尔 科 
者 合作 
于 短期 
机 制 和 
保障 了 


< 


We 


会 员 及 其 之 间 


解决 了 正 负 网 络 效 


的 行为 是 一 种 动态 


究 中 。 如 Zhang 等 人 


益 价 值 研究 相对 较 少 ， 现 有 研究 主要 集中 在 会 员 


利用 博弈 理论 ， 


夫 过 程 ， 证 明 ] 
。 大 天 交 
效益 的 激励 ， 加 


基于 信誉 的 价格 机 


等 人 包 在 惩罚 机 制 的 基础 


入 道德 风险 因素 ， 


言 誉 评价 机 制 模 
良好 的 交易 


环节 
于 以 上 研究 可 以 


型 ， 从 而 防止 了 成 


发 现 ， 每 个 主体 的 


上 ， 运 | 


应 


t 存 的 社交 平台 定 
交互 过 程 ， 所 以 相关 
言 誉 度 的 
通过 建立 效用 抢 阵 和 
制 能 够 有 效 激励 参与 
长 期 效益 大 
分 别 搭建 了 诚信 保障 
员 间 欺诈 现象 的 出 现 


收益 都 不 同 程度 上 受 


到 其 他 主体 相关 因素 的 影响 。 因 此 ， 众 包 任 务 的 开展 与 协商 不 


会 员 会 倾向 于 选择 性 价 比 较 高 的 


任务 的 情况 下 


， 会 员 会 选择 相似 


度 高 、 时 间 较 短 的 任务 ， 以 


期 减少 跨 任 务 带 来 的 时 间 和 精力 成 


本 。 从 而 造成 了 某 些 任务 预订 人 数 超出 了 规定 范围 ， 而 某 些 任 


务 预订 人 数 较 少 或 无 人 预订 。 这 种 众 包 人 力 资源 
现象 一 方面 降低 了 平台 整体 任务 的 完成 率 ， 另 一 方面 容易 
解决 以 上 问题 ， 
于 会 员 信誉 度 和 任务 打包 的 定价 


平衡 
引起 会 员 间 的 恶性 竞争 。 为 了 
地 理 因素 的 众 包 活动 ， 构 建 基 
模型 


假设 平台 提前 


然 流动 的 不 


本 节 将 针对 含有 


已 将 任务 集合 4 打包 成 包含 ”2 个 任务 包 的 
集合 和 。z 表示 第 4 个 任务 包 的 中 心 横 坐 标 ， vx 表示 第 4 个 


任务 包 中 心 纵 坐标 ;2u 表示 将 第 4 个 任务 包 分 配给 第 ;位 会 员 。 
打包 背景 下 的 任务 分 配 ， 考 虑 到 划分 半径 越 大 ， 任 务 包 所 包 


含 
的 任务 就 会 越 多 。 为 了 适应 各 种 特点 的 会 员 预 订 ， 需 要 控制 每 


个 包 中 的 任务 数量 ， 假 设 其 


数量 不 得 低 于 放 ， 不 得 高 于 。 
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1.1 企业 视角 分 析 


任务 内 容 、 选 择 众 包 平台 、 
在 发 布 任务 时 ， 企 业 往往 


目标 的 关键 所 在 。 任 务 成 本 主要 包括 合同 成 本 、 
调 成 本 等 ， 任 务实 现 率 主要 包括 完成 质量 、 
平等 。 准 
惩 机 制 有 效 实现 需求 目标 ， 
关系 。 

企业 任务 实现 率 最 大 化 的 定义 函数 如 下 : 


ea 
企业 任务 成 本 最 小 化 的 定义 函数 如 下 : 
hb =min .wo0,,) 
lL 
其 中 ，PCGw)=D 及 wow) 分 别 如 式 (13) 和 (14) 所 示 。 
1.2 会 员 视 角 分 析 
1.2.1 会 员 信誉 度 视 角 分 析 
会 员 主 要 通过 自 
RE ee 
所 以 会 出 现 某 一 任务 的 被 预定 量 


全 


在 众 包 活动 中 ， 企 业 作 为 整个 流程 的 起 始 端 ， 其 需要 确定 
es 


务 完成 率 ， 即 以 追 0 
小 化 为 价值 目标 。 而 如 何 衡 量 和 分 析 成 本 及 效率 则 是 实现 企业 
监控 成 本 和 协 
完成 时 间 、 服 务 水 
确 测算 成 本 和 效率 能 够 帮助 企业 科学 制定 众 包 任务 奖 
与 平台 及 会 员 建 立 长 期 良好 的 合作 


(1) 


2) 


分 配 预订 额度 的 方式 竞 
E 务 总 量 ， 
会 大 于 其 可 分 配 量 的 现象 。 


在 一 个 电子 商务 平台 中 ， 


将 任务 分 配给 高 信 


也 越 高 。 所 以 本 节 综 口 考虑 了 会 员 信 闫 全 
0 进行 建 模 。 
基于 累积 Logistic 概率 函数 Logistic 


Logistic 回归 方法 


I 
a 


分 析 


其 中 : P 表示 任 务 完成 的 概率 ， 自 变量 的 定义 如 下 : 
z=P +Brnt+pPrn+pPnt++phr+e 

通过 对 数 变 换 ， 上 述 模型 可 变 为 : 
In P(Y =1) 
P(Y =0) 


=P+Bnt+pnt+Brnt..…+hrt+e 


即 


Logit(P)= fh | BR | [DR | PB st BR teé 
其 中 : P(Y =D,P(Y =0) 分 别 为 已 完成 任 
务 的 概率 ，p 为 优势 比 ，R 为 解释 变量 。 
在 电子 


eb 

誉 度 (高 级 别 ) 的 会 
员 有 助 于 提高 任务 完成 率 ， 而 会 员 信誉 度 等 级 越 高 其 雇佣 价格 
度 等 级 等 因素 ， 采 用 


务 的 概率 、 未 完成 任 


述 如 下 : 


G3) 


(4) 


(5) 


(6) 


商务 平台 中 ， 一 个 任务 的 定价 过 低 ， 往 往 会 造成 任 


GhinaX ya 


精英 峰 群 算法 及 考虑 利益 


月 十 


浦东 平 ， 等 : 的 众 包 定价 模 开 
P(Y(z,)=D)= P+ wz,)+ pe t+ pe, + (7) (7) 

w(z,)= Coel+0O7e +O0;s+ 4 (1) (8) 

其 中 : Zz, 表示 第 1 类 会 员 执 行 第 i 项 任务 。u(D) =kig,, w(t) = kk, g,， 
,分 别 是 影响 因子 且 都 是 正 向 促进 作用 ,8 表示 第 上 类 会 员 
言 誉 度 等 级 。 名 表示 第 ;项 任务 与 所 属 任务 类 中 心 的 距离 ， 且 
a=(eneo wen) 。e2i 表示 第 i 项 任务 与 主体 会 员 中 心 的 最 短 距 
离 ， 有 日 @= (ey,ey,… 
基本 约束 指明 确 相 关 变 量 的 边界 ， 例 如 任务 类 中 心 的 个 数 


,E21) 。 


为 1 。 
基本 约束 为 : az)=VG -w+ vy 
@ (zi) 一 Ge 0) + ym) ; count(u,)=n ; count(v)=n; 
¥ e{0,l}; nm>0, ie{l,2,.…,n}。 
1.2.2 会 员 收 益 视角 分 析 


会 员 作 为 众 包 活动 中 完成 任务 的 主体 ， 其 涉及 的 活动 流程 
主要 包括 任务 选择 、 协 调 咨询 、 提 交 成 果 。 其 中 ， 会 员 参 与 众 
包 任 务 的 动机 可 以 分 为 外 部 动机 和 内 在 动机 两 大 类 ， 其 中 外 部 
动机 是 指 有 形 的 回报 或 奖励 ， 如 金钱 ,内 在 动机 包含 兴趣 、 提 升 
能 力 、 享 受 、 社 会 交往 等 。Brabham[13] 调 查 了 Istockphoto 社区 
中 的 600 多 名 参与 者 发 现 ， 有 利 可 图 是 会 员 参 与 众 包 任 务 的 最 
主要 动机 。 而 内 在 动机 的 影响 因素 由 于 涉及 个 体 类 型 、 知 识 、 
经 验 等 方面 从 而 无 法 通过 量化 的 方式 测量 。 所 以 本 文 主要 考虑 
影响 会 员 的 最 主要 动机 即 以 最 低 的 成 本 达到 任务 完成 标准 。 

会 员 收 益 最 大 化 的 定义 函数 如 下 : 


ha=max$ von) -dos) (9) 


ci(Cou) 表示 第 j 个 会 员 执行 第 4 个 任务 包 的 成 本 。 会 员 执 
务 包 中 的 数量 有 关 。 


其 中 : 
行 任务 包 的 成 本 与 各 任务 包 的 距离 , 以 及 任 
象 为 


因此 ， 


ci(0y) 表达 式 可 


ci(0g)=%3 (1x)) + (Vy)) + Yada (10) 


其 中 : h 表 示 第 4d 个 任务 包 的 中 心 模 坐 标 ;表示 第 4d 个 任务 包 
中 心 纵 坐标 。 同 时 会 员 j 必须 具备 一 定 的 资质 才 可 以 成 功 预订 


任务 包 d, 则 要 求 会 员 j 的 预订 额度 至 少 大 于 任务 包 中 任务 量 的 
Zw 倍 ， 即 

Pr; > Z,,qa (11) 
其 中 : Pr 是 会 员 j 的 预定 额度 ，W3，Wa 是 影响 因子 。 基 本 约 
束 有 


WyssWa>0 
1.3 平台 视角 分 析 
1.3.1 平台 收益 分 析 
在 众 包 活 动 中 ， 平 台 在 多 家 企业 委托 的 众 包 活 动 与 会 员 之 


务 无 法 完成 ， 
考虑 。 此 外 ,任务 与 任务 中 心 的 距离 d, ， 
离 di， 一 定 范 围 内 的 会 员 数 1， 及 该 范围 


因此 任务 价格 w 可 以 作为 任务 完成 率 的 自 变 量 
任务 与 会 员 中 心 的 距 
内 的 平均 信誉 值 v 


会 
下 


对 区 域内 的 任务 分 配 及 价格 均衡 产生 一 定 影响 。 


综 上 ， 对 基 


誉 度 的 任务 完成 率 模型 如 下 : 


会 员 信 


间 进 行 撮合 ， 进 而 使 得 多 个 企业 的 活动 可 以 更 好 的 完成 ， 因 此 
en ete 通过 对 撮合 及 
任务 分 配 机 制 的 完善 与 设计 能 够 保证 平台 高 效 、 稳 定 的 运行 ， 
从 而 提高 企业 满意 度 ， 增 强 会 员 粘性 ， a 
业 资 源 。 其 中 ， 定 价 是 撮合 机 制 的 重要 组 成 部 分 也 是 平台 收益 
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的 主要 来 源 ， 众 包 平 台 的 主要 目标 就 是 收益 最 大 化 ， 因 此 需要 
合理 的 定价 设计 来 实现 该 目标 。 通 常 而 言 ， 当 平台 促成 某 一 任 
务 交 易 时 ， 可 以 按 抽取 一 定 比例 的 任务 标价 作为 服务 费用 。 同 
时 平台 维护 、 管 理 网 站 需要 付出 一 定 的 成 本 2， 且 该 成 本 与 任 
务 数 、 会 员 数 有 关 ， 所 以 记 为 : 

台 收 益 最 大 化 的 定义 函数 如 下 : 


C,(m,n) 。 


hh, = max ysp(04 =Dw 一 cm 站 (12) 


其 中 : Wj; 表示 服务 费 收取 的 比例 。 因 为 平台 每 天 的 任务 数 和 会 
员 数 都 固定 不 变 , 所 以 平台 每 天 的 运 
1.3.2 服务 打包 的 协同 效应 

众 包 平台 可 以 在 收 到 企业 发 布 任务 信息 的 时 候 ， 根 据 任 务 
的 特点 ， 把 类 型 相似 、 位 置 相近 的 任务 打包 在 一 起 ， 统 一 分 配 


云 营 成 本 GUm,) 是 一 个 定 值 。 
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Vi YoY ys >0 。 

该 模型 为 一 个 非 线 性 优化 模型 ， 由 于 众 包 任务 所 处 区 域 的 
增加 ， 会 导致 算法 计算 规模 呈 指 数 级 别 上 升 。 显 然 模 型 不 能 找 
出 解析 解 ， 需 要 借助 仿生 学 算法 进行 计算 。 蜂 群 算法 虽然 在 求 
解 规 模 问 题 时 具有 较 强 的 优势 ， 但 是 其 局 部 最 优 和 收敛 速度 较 
慢 等 问题 难以 解决 。 为 了 提升 计算 效率 并 避免 局 部 最 优 解 ， 本 
文 拟 使 用 精英 蜂 群 算法 对 这 一 问题 进行 求解 。 
2 ”精英 蜂 群 算法 
2.1 人 工蜂 群 算法 

人 工蜂 群 算法 (artificial bee colony ABC) 是 由 Karaboga 于 
2005 年 提出 的 一 种 基于 群 智能 的 全 局 优化 算法 ,其 模拟 蜜蜂 采 


蜜 的 过 程 将 人 工蜂 群 分 为 引领 峰 、 跟 随 蜂 和 探索 蜂 三 种 类 别 。 


| 


T 


给 符合 相应 资质 的 会 员 。 由 于 任务 打包 能 形成 任务 协同 效应 ， 

使 会 员 能 够 在 更 小 的 总 成 本 下 完成 更 多 的 任务 量 ， 实 现 整 体 收 

益 的 提高 。 因 此 任务 打包 能 正 向 影响 平台 价格 制定 
P(Y(0y)=D= P+Bwoy)+tpPe +e t+y(d) (13) 


WwW(ow) = Goel + Oe, + 03+ Wi(d) (14) 
Wi(d) = oq (15) 
W> (d)= Qsqda (16) 


其 中 : %，Q, 分别 为 打包 任务 量 对 标价 和 任务 完成 率 的 影响 系 
数 。 qs 表示 第 d 个 任务 包 包 含 的 任务 数 。 
1.4 多 主体 协同 建 模 

综 上 所 述 可 以 看 出 ， 此 任务 定价 模型 是 一 个 多 目标 规划 模 
型 。 本 文采 用 模糊 隶属 度 函 数 将 不 同 含义 和 量 纲 的 多 目标 转换 


成 单 目标 
]， s,s, 
入 =1 汪 各， < < (17) 
Sr S 
0, si>5, 
其 中 : 1=1,2,3,4 ; 和 5 分 别 表示 目标 5 最 差 值 和 最 理想 值 。 
然后 ， 将 多 目标 函数 转换 为 单 目标 函数 ; 
maxH ya (18) 
1=1 
其 中 : zw 表示 第 1 个 目标 模糊 隶属 度 的 计算 权重 。 其 基本 约束 
为 


P(Y(0y)=D= P+PB woy)+pers + Pera + Ya(d); 
w(o0s) = O06 + Oey +O0s+W(d) ， 
Wi(d)= qa; Ys(d)= 0.94 ;Pr > 24;0 <q <o,; 


5 7 四 7 " . 
el(oo) = (uy —X) + (Vy ee y) ; Count(v,) 二 72 


ex(oz) = Vu —x) 十 (vy, 一 y,) 3 count(u,) =1; 


Y(04) ef{0,1} ;n,m>0;de{l,2,..,n,}; 


C1(04) = Ws (us—x)) + (Vy—y)) +Waqdy; 0% eA;jeB; 


AAA 
已 有 的 信息 找到 蜜源 并 通过 跳 摇摆 舞 的 方式 传递 给 跟随 蜂 。 然 
a ee nn 生成 候选 
蜜源 与 原先 的 蜜源 进行 比较 选择 。 最 后 在 某 个 蜜蜂 经 过 “Timiz” 
次 循环 蜜源 没有 更 新 后 ， 由 探索 蜂 寻 找 新 的 有 价值 的 蜜源 。 人 
工蜂 群 算法 就 是 通过 这 种 重复 迭代 的 过 程 来 找到 最 佳 蜜源 ， 即 
问题 的 最 优 解 。 

利用 人 工蜂 群 算法 求解 优化 问题 的 过 程 中 ， 蜜 源 代表 着 优 
化 问题 的 一 个 解 ， 蜜 源 的 花蜜 量 对 应 于 解 的 适应 度 ， 蜜 蜂 寻 找 
蜜源 的 过 程 也 就 是 优化 问题 搜寻 最 优 解 的 过 程 。 假 设 解 的 搜索 
空间 是 2 维 的 ， 引 领 蜂 与 跟随 蜂 的 个 数 都 是 SV， 且 两 种 蜜蜂 的 
个 数 对 应 于 蜜源 的 数量 , 即 优化 问题 解 的 数量 也 为 SN 。 在 标准 
的 人 工蜂 群 算法 中 ， 引 领 峰 和 跟随 蜂 根据 以 下 公式 在 蜜源 的 领 
域内 生成 一 个 候选 蜜源 : 


太 = 蜀 + 下 ( 蜀 一 苇 ) (19) 


其 中 : Vj 表示 的 是 新 的 候选 蜜源 ，h,j 是 随机 数 ，h 冯 7。 是 


[-1,1] 上 均匀 分 布 的 随机 数 ， 它 界定 了 候选 蜜源 的 生成 范围 。 标 
准 的 人 工蜂 群 算法 中 将 新 生成 的 解 总 与 原来 的 解 立 作 比较 ， 
采用 贪 焚 策 略 保留 较 好 的 解 。 

每 个 跟随 蜂 都 会 依据 一 定 的 概率 选择 写 源 ， 蜜 源 的 花蜜 量 
越 大 ， 其 被 选择 的 概率 越 大 。 蜜 源 的 花蜜 量 可 通过 适应 值 来 表 
示 ， 蜜 源 被 选择 的 概率 为 


fit 
Eh 他/ 
其 中 ， fit 是 第 i 个 蜜源 X, 的 适应 值 。 

人 工蜂 群 算法 中 ， 对 于 某 个 被 选择 的 蜜源 ， 当 所 有 的 引领 
妖 和 跟随 峰 经 过 “limir" 次 循环 没有 更 新 时 , 则 丢弃 该 宣 源 , 蜜蜂 
变 探索 峰 ， 根 据 以 下 公式 搜索 新 的 蜜源 。 


Bi 


x = x trand (0,1) (x 


= CD) 


其 中 : rand(0,1) 是 区 间 [0,1] 上 的 随机 数 ; Ri 和 :2 是 第 j 维 
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的 最 小 值 和 最 大 值 。 
2.2 精英 蜂 群 算法 

人 工蜂 群 算法 主要 用 于 解决 连续 优化 问题 ， 近 年 来 也 开始 
逐渐 用 于 解决 离散 优化 问题 。 本 文 设计 了 新 的 离散 人 工蜂 群 算 


部 分 进行 处 理 : a) 似 


浦东 平 ， 


等 : 


蜂 到 适应 度 值 提 


/多 步 2-opt 法 进行 


则 确定 的 ， 即 纪 


去 用 以 解决 多 目标 优化 问题 ， 算 法 采用 自然 数 编码 ， 综 合 利用 
适应 度 值 好 坏 、 和 迭代 优化 度 和 历史 达 人 代 优化 庆 等 来 评价 密 源 的 
优 和 程度 。 

在 标准 的 蜂 群 算法 中 ， 会 直接 删除 没有 搜索 价值 的 蜜源 ， 
利用 探索 蜂 随 机 在 其 领域 内 搜索 ， 将 搜索 到 的 蜜源 与 其 他 密 源 


A 
[ 


进行 搜索 ， 保 持 其 独立 性 ， 


精英 蜂 群 算法 及 考 


ed 
GhinaXiy 作 期 刊 


t 秀 蜜源 引领 峰 , 这 一 类 引领 蜂 是 引领 、 


的 众 包 定价 模型 


跟随 


领 峰 的 数量 是 与 适应 度 值 的 
进步 程度 靠 前 的 蜜源 引领 峰 ， 这 一 类 引 


LE 名 千 前 的 蜜源 附近 进行 搜索 。 它 们 主要 采取 单 
局 部 搜索 ， 并 且 搜索 的 次 数 是 根据 轮 盘 赌 原 


秀 程度 成 正比 ;b) 
领 蜂 是 引领 跟随 蜂 到 进 


步 程度 较 大 的 蜜源 附近 进行 搜索 ,它们 3 


要 采 


j 单 /多 步 2-opt 法 


则 来 确定 ， 即 搜索 蜜源 的 跟随 
无 秀 蜜源 跟随 蜂 ， 这 一 类 跟随 蜂 是 采用 六 


且 搜 索 的 次 数 同样 采用 


轮 盘 赌 原 


蜂 数 二 


与 蜜源 进步 程度 成 正比 ;0) 


和 /多 步 


2-opt 法 来 搜索 


进行 对 比 ， 选 出 排名 靠 前 的 蜜源 作为 优秀 蜜源 。 这 种 删除 方式 
会 让 很 多 搜索 工作 徒劳 ， 降 低 算 法 的 计算 效率 ， 因 此 需要 改进 
算法 ， 尽 量 利用 较 少 的 计算 量 给 出 较 高 的 计算 效率 。 

基于 以 上 分 析 ， 本 文 提 出 蜜源 欠 代 优化 度 的 概念 来 表示 蜜 


源 的 进步 程度 ， 对 于 求 最 小 值 的 优化 问题 ， 定 义 如 下 : 
D_better, = Te x100% (22) 


其 中 : D_betrer, 表 示 蜜 源 迭 代 优化 度 。 
蜂 群 算法 现 有 的 改进 方法 都 是 以 当前 的 适应 度 值 来 评价 ， 


蜜源 ;e) 探 索 峰 ， 探 索 蜂 主要 负责 在 广 衣 


适应 度 值 排 名 靠 前 的 蜜源 ;d) 进 步 程 度 靠 前 
类 跟随 蜂 通 过 单 /多 步 2-opt 法 来 搜索 适应 


的 蜜源 跟随 蜂 ， 这 一 


度 值 进步 程度 较 大 的 
的 领域 进行 随机 搜索 ， 


它们 采取 传统 的 峰 群 算法 所 赋予 的 方式 进行 搜索 。 
3 ”模型 仿真 与 分 析 


3.1 数据 处 理 


本 文 首先 选 


某 众 包 平台 一 个 


已 结 项 的 任务 数据 (包含 了 


每 个 


即将 适应 度 值 好 坏 作为 评价 宣 源 Ee， 对 于 那些 适 


的 位 


沁 劣 的 主要 标准 
应 度 值 排名 暂时 不 靠 前 的 蜜源 直接 删除 ， 从 而 没有 充分 利用 蜜 
源 信息 ， 可 能 会 失去 寻找 到 更 加 优秀 蜜源 的 机 会 。 为 了 避免 错 
失 找 寻 到 优秀 蜜源 的 机 会 ， 在 蜂 群 算法 中 ， 应 该 给 予 那些 进步 
程度 大 的 蜜源 更 多 发 展 的 机 会 ,给 它们 一 定 的 搜索 次 数 。 同 时 ， 
为 了 避免 计算 量 的 过 量 增 加 ， 本 文 着 重 考 虑 进步 程度 较 大 的 密 


源 。 对 于 蜜源 进步 程度 的 评价 ， 不 能 只 考虑 少数 几 次 的 迭代 进 
步 程度 ， 而 应 根据 分 析 蜜 源 历史 的 近期 平均 进步 程度 作为 蜜源 


进步 程度 的 评价 才 较 为 科学 合理 ， 其 定义 如 下 : 
> D_better., 
D_b_history,, NN (23) 
; 元 


其 中 : i 表示 蜜源 的 编号 ，t 表示 蜂 群 迭 代 次 数 ，N, 表示 蜜源 进 


步 程 度 所 考量 的 时 间 长 度 ，2-2-wsror, 为 蜜源 历史 和 迭代 优化 度 。 


具体 实施 过 程 中 ， 要 对 每 个 蜜源 的 历史 进步 程度 进行 存储 。 注 
意 到 每 个 蜜源 现在 有 多 个 属性 ， 包 括 历史 进步 程度 、 位 置 、 速 
度 和 适应 度 值 。 

最 后 ， 针 对 迭代 优化 度 较 大 的 蜜源 的 独立 搜索 ， 该 算法 改 
进 的 思想 是 对 进步 程度 靠 前 的 蜜源 进行 独立 的 搜索 。 为 了 保证 
计算 效率 ， 必 须 提 出 一 种 简单 有 效 的 搜索 方式 ， 既 能 够 保证 对 
于 进步 蜜源 的 充分 搜索 ， 又 不 至 于 增加 过 多 的 计算 量 。 在 此 ， 
本 文 综合 运用 离散 交叉 算 子 和 单 /多 步 2-opt 局 部 搜索 算法 产生 
候选 蜜源 。 在 蜂 群 算法 和 欠 代 过 程 中 , 记录 每 个 蜜源 的 适应 度 值 、 


于 始 预订 时 间 和 预 
订 限 额 ) 这 两 类 数据 。 表 1 为 基于 信誉 度 的 会 员 分 类 表 ， 从 表 中 


可 以 看 出 ， 会 员 信誉 等 级 越 高 ， 其 预定 限额 也 越 大 ， 就 越 有 可 


王 务 的 位 置 、 定 价 和 完成 情况 ) 和 会 员 信 息 数据 (包含 会 员 
LE、 信誉 值 、 参 考 其 信誉 值 给 出 的 任务 ] 


速度 与 室 源 迭代 优化 度 ， 对 于 蜜源 迭代 优化 度 排名 靠 前 的 蜜源 
运用 离散 交叉 算 子 和 单 /多 步 2-opt 局 部 搜索 算法 进行 搜索 。 将 
得 到 的 候选 蜜源 与 原来 的 蜜源 适应 度 值 进行 对 比 ， 如 果 比 原来 
的 蜜源 优秀 ， 则 进行 蔡 换 。 

综 上 ， 本 文 构建 的 精英 蜂 群 算法 将 蜂 群 种 群 主要 分 成 五 个 


能 分 配 到 任务 。 
然后 ， 将 已 结 项 的 任务 位 置 和 会 员 位 置 可 视 化 呈现 ， 如 图 
1 所 示 ， 红 色 的 圆圈 代表 没有 完成 的 任务 ， 蓝 色 的 雪花 点 代表 
已 完成 的 任务 ， 绿 色 三 角形 代表 会 员 。 从 图 1 中 可 以 发 现 无 论 
是 任务 位 置 还 是 会 员 位 置 都 有 一 定 的 聚合 趋势 。 
表 1 基于 信誉 度 的 会 员 分 类 表 
会 员 会 员 类 的 预定 限 预订 限额 ”预订 优先 
信誉 指标 
类 别 中 心 位 置 额 均值 的 标准 差 级 
钻石 (7.4211e+6， 
r=>1000 65.1296 48.3560 6 
会 员 6.8324e+5) 
黄金 (7.2570e+6， 
100<r<1000 15.5169 10.9592 5 
会 员 7.0618e+5) 
金 (7.2601e+6, 
20<r<100 6.4182 4.1461 4 
会 员 7.0726e+5) 
银 (7.5929e+6， 
10<r<20 4.9391 3.4082 3 
会 员 7.1548e+5) 
普通 (7.2888e+6， 
1<r<10 1.7095 1.3048 2 
会 员 7.1272e+5) 
低级 (7.2576e+6， 
0<r<l 1.0783 0.3773 1 
会 员 7.1065e+5) 
同时 该 平台 的 会 员 几 乎 覆盖 了 所 有 任务 点 ， 但 是 在 会 员 密 


nl 


务 
即 


价格 低 于 会 员 平 均 预 


区 域 仍 有 大 量 任务 未 被 完成 。 造 成 这 种 现象 的 主要 原因 是 任 
期 价格 ， 使 其 被 分 配给 出 价 低 的 会 员 ， 
言 誉 度 低 的 会 员 ， 导 致 任务 完成 率 较 低 。 因 此 可 以 发 现 平台 


201804.02047V1 


chinaXiv 


见 有 的 任务 定价 及 撮合 机 制 下 完成 质量 较 差 ， 
本 文 所 提出 的 模型 对 该 问题 进行 优化 分 析 。 


UU 


下 文中 将 使 用 


此 外 , 将 位 置 图 划分 为 26 个 矩形 模块 ,并 计算 各 模块 的 任 


务 完成 率 、 区 域 中 心 点 、 平 均 任务 价格 、 以 及 任务 价格 的 波动 ， 


如 表 2 所 示 。 从 中 可 以 看 出 ， 若 模块 内 会 员 信誉 度 越 高 ， 其 任 


务 价格 和 完成 率 也 越 高。 说 明 优质 的 会 员 能 高 效 地 完成 任务 
同时 对 任务 标价 的 期 望 也 高 于 一 般 水 平 。 


六 


105 


己 结 项 任务 位 置 及 会 员 位 置 分 布 


表 2 ， 和 拢 形 域内 任务 的 完成 率 及 定价 规律 表 


》 


区 域 任务 数 完成 率 总 定价 平均 定价 标准 差 会 员 数 平均 信誉 值 会 员 平均 等 级 
1 1 0.0000 85 85.0 0.00 1 19.9231 白银 会 员 
2 7 0.7143 462 66.0 0.00 8 26.8198 金 会 员 
3 68 0.5441 4609.5 67.8 4.03 143 ”485.8614 ”黄金 会 员 
4 67 0.4328 4581 68.4 3.11 230 80.1237 委 金 会 员 
5 15 0.6667 1040.5 69.4 5.60 65 30.0901 白金 会 员 
6 12 1.0000 884.5 73.7 6.08 50 36.1754 委 金 会 员 
的 1 1.0000 75 75.0 0.00 0 
8 45 0.3111 3035.5 67.5 2.70 213 97.2470 白金 会 员 
9 66 0.6212 4589.5 69.5 4.41 170 ”236.0757 ”黄金 会 员 
0 56 0.9821 3972 70.9 4.03 85 216.2520 ”黄金 会 员 
11 28 1.0000 1961.5 70.1 3.87 64 ”1284.3236 ”钻石 会 员 
2 13 1.0000 930 71.5 2.40 8 31.6168 白金 会 员 
3 1 1.0000 70 70.0 0.00 3 12.7387 白银 会 员 
4 1 1.0000 75 75.0 0.00 0 
5 1 1.0000 70 70.0 0.00 0 
6 17 0.8824 1168 68.7 4.94 34 ”437.0837 ”黄金 会 员 
7 120 0.5333 8038 67.0 3.37 347 ”215.4895 ”黄金 会 员 
8 106 0.6321 7223 68.1 3.98 176 ”550.4966 ”黄金 会 员 
9 61 0.7705 4187 68.6 3.66 92 42.3292 白金 会 员 
20 7 0.7143 514.5 73.5 3.48 11 70.6410 白金 会 员 
21 1 1.0000 70 70.0 0.00 2 110.9851 ”黄金 会 员 
22 35 0.2286 2325.5 66.4 1.98 41 126.0395 ”黄金 会 员 
23 44 0.8182 3228 73.4 7.49 46 42.6111 白金 会 员 
24 23 0.7391 1716.5 74.6 4.57 34 22.1564 委 金 会 员 
25 27 0.5185 1924 71.3 1.61 30 29.5245 委 金 会 员 
26 12 0.0000 872 72.7 2.50 9 40.3521 白金 会 员 


3.2 ”模型 仿真 计算 
在 对 已 结 项 的 任务 和 会 员 数 据 采 用 模糊 c- 均 值 聚 类 法 进行 

聚 类 的 基础 上 ， 各 项 指标 系数 如 下 所 示 : 

PCY(ov) =D =-0.0954+0.5571w(0%) —3.95156, +2.5408e,, + y,(d) 

woy) =0.9046e,, —0.0837e,, + 0.0294 + wi(d) 

通过 SPSS 分 析 ， 这 些 指标 系数 与 任务 标价 在 置信 水 平 为 
0.05 下 有 显著 的 相关 性 。 参 数 估计 值 及 对 应 的 标准 差 、P 值 如 
表 3 所 示 。 


表 3 参数 估计 值 及 对 应 的 标准 差 、p 值 


估计 值 标准 差 疡 值 
bo -0.0954 0.4395 0.008282 
ph 0.5571 0.0965 7.82x10” 
pb -3.9515 1.3151 0.00026 
pb 2.5408 1.5141 0.00934 


对 相关 变量 进行 初始 化 n=836，m=1878 ， 通 过 SPSS 拟 合 
求 得 w=0.1712、w,=0.2769、w;=0.1869 、W =0.2760 ,yy =0.2785 。 
基于 任务 点 的 位 置 ， 将 836 项 任务 打包 ， 生 成 360 个 任务 包 用 
来 分 配 。 由 于 会 员 的 预订 限额 受 会 员 的 信誉 度 影响 ， 总 体 上 呈 
现 显著 正 相 关 ， 所 以 采用 打包 模式 定价 策略 间接 地 将 任务 分 配 
给 了 信誉 度 高 的 会 员 ， 包 含 6 类 会 员 ， 按 照 信誉 度 高 低 依次 分 
为 6~l 等 级 ， 则 8, =! 。 通 过 精英 蜂 群 算法 求解 该 模型 。 精 英 蜂 
群 算法 中 ， 蜂 群 主要 是 由 引领 峰 、 跟 随 蜂 和 探索 蜂 组 成 ， 蜂 群 
寻找 蜜源 的 过 程 也 就 是 找 最 优 解 的 过 程 。 在 本 文中 ， 众 包 任 务 
打包 分 配 问题 可 转换 为 寻找 一 条 长 度 为 +m 的 最 佳 蜜源 问题 ， 
每 一 个 蜜 源 被 编 码 成 一 个 解 
0,415 2.2 0, Xo1s X22:…X2y…0, XsXm2…Xow} ， 其 表示 第 m 个 会 员 经 过 
任务 分 布点 5,%2w 返 回 到 起 始点 。 

首先 ， 蜂 群 算法 随机 生成 M 个 解 ， 并 计算 其 适应 度 ， 选 择 
出 排名 靠 前 的 优秀 蜜源 。 然 后 ， 引 领 蜂 带领 跟随 蜂 到 优秀 蜜源 
附近 进行 局 部 领域 搜索 ， 比 较 新 蜜源 与 当前 蜜源 的 适应 度 值 ， 
从 而 选取 较 好 的 蜜源 。 接 着 ,计算 各 个 蜜源 的 迭代 优化 度 和 万 
史 和 帮 代 优化 度 , 派遣 探索 蜂 到 排名 靠 前 的 蜜源 领域 内 进行 搜索 。 
最 后 , 若 某 个 蜜源 在 连续 的 “limif* 次 搜索 中 都 没有 提高 , 则 删除 
这 个 蜜源 ， 并 根据 搜索 空间 补充 新 的 蜜源 。 重 复 迭 代 ， 直 到 找 
到 最 佳 蜜源 或 满足 最 大 迭代 次 数 。 

本 文 精英 蜂 群 算法 的 求解 步骤 为 : 

WD 变量 初始 化 设 定 ， 蜂 群 的 规模 colonySize=50， 放 弃 条 件 
limit=5， 最 大 办 代 次 数 max_cycle=1000。 包 括 任务 分 布点 数量 
N =25 和 对 应 需求 ws 0,i=={1,2,…,N}， 会 员 起 始点 以 及 各 任 
务 分 布点 之 间 的 距离 矩阵 。 

有 初始 化 种 群 ， 随 机 产生 M 个 探索 蜂蜜 源 X;, 计算 其 适应 
度 值 fiis ， 选 出 排名 靠 前 的 若干 优秀 蜜源 并 记录 下 最 优 蜜源 
gbestSolution， 且 所 有 蜜源 初始 化 进步 程度 为 0， 速 度 为 0， 搜 
索 总 次 数 为 0。 

cj 引领 峰 市 


0 


领 跟随 蜂 到 优秀 蜜源 附近 利用 单 /多 步 2-opt 法 


201 a 


chinaXiv 


录用 稿 


进行 局 部 领域 搜索 ， 且 按照 轮 盘 赌 原则 分 配 探索 蜂 数 目 ， 即 其 


期 刊 
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对 应 的 搜索 次 数 与 其 适应 度 值 的 优秀 程度 成 正比 。 搜 索 完 成 
后 ， 对 新 蜜源 与 当前 蜜源 的 适应 度 值 进 行 贪 禁 选择 ， 选 取 较 好 


浦东 平 ， 等 价 模型 
目标 规划 定价 模型 ， 并 采用 精英 蜂 群 算法 对 某 众 包 平台 数据 进 
行 实证 研究 .将 仿 与 初始 数据 从 任务 完成 率 、 企 业 成 本 、 
会 员 及 平台 收益 等 方面 进行 比较 ， 结 果 表明 该 定价 策略 具有 显 


的 蜜源 ， 并 替换 原来 的 优秀 蜜源 ， 并 且 新 的 蜜源 搜索 次 数 赋值 
为 0。 接着 更 新 搜索 次 数 search, = search, +N,， 其 中 search,, 表 
示 编 号 为 i 的 优秀 蜜源 在 第 t 代 对 应 的 历史 搜索 总 次 数 ，Wi, 表 
示 编 号 为 i 的 优秀 蜜源 在 第 t 代 对 应 的 搜索 次 数 。 

) 计 算 各 个 蜜源 的 迭代 优化 度 和 历史 迭代 优化 度 ， 并 由 大 
到 小 进行 排名 ， 选 择 一 部 分 靠 前 的 蜜源 进行 单 /多 步 2-opt 法 。 
对 于 长 期 迭代 优化 度 为 负数 的 蜜源 进行 删除 。 

@) 派 遗 探 索 蜂 、 到 领域 内 进行 搜索 , 计算 适应 
存储 。 

办 若 search, > limit, 则 删除 第 i 个 优秀 蜜源 ,检查 种 群 数 

否 减 少 ， 若 是 减少 ， 则 在 下 一 代 选 取 优秀 蜜源 过 程 中 ， 选 取 
比例 相应 增加 ， 补 充 新 蜜源 。 

8 迭代 总 次 数 iteration=iteration+1 ， 判断 
iteration > max_cycle 是 否 成 立 ， 或 者 判断 是 否 满 足 精 度 要 求 。 
若 成 立 则 算法 迭代 结束 ， 输 出 历史 最 优 蜜源 ， 和 否则 返回 b) 继 续 
循环 。 

3.3 ”仿真 结果 分 析 

迭代 次 数 为 200 次 , 并 且 算法 运行 10 次 , 求 出 各 函 
适应 度 值 、 方 差 适 应 度 值 、 最 优 适 应 度 值 和 最 差 适应 度 值 。 进 
而 计算 出 任务 总 完成 率 、 企 业 总 成 本 (元 )、 会 员 收益 (元 )、 平 台 
收益 (元 )。 


革 


度 值 ， 


4 ”定价 模型 效果 对 比 表 
任务 总 完成 率 ”企业 总 成 本 (元 ) 会 员 收益 (元 ) 平台 收益 (元 ) 


位 置 导 向 定价 模型 62.44% 57707.5 46166 1656.125 


打包 模式 定价 模型 71.33% 54366.8 47811.8 7555.0 


任务 打包 模型 的 求解 结果 与 众 包 平台 初始 定价 模型 的 相关 
前 标 对 比 ， 如 表 4 所 示 。 通 过 该 表 可 以 看 出 ， 打 包 模 式 的 综合 
效益 显著 提升 。 其 中 ， 在 定价 模型 中 融合 会 员 信誉 度 因素 使 任 
务 完成 率 增 加 9% 左 右 , 实现 了 任务 与 会 员 的 高 度 匹 配 , 从 而 有 
效 克服 了 部 分 会 员 “ 失 信 ” 问 题 。 同 时 由 于 任务 打包 模式 考虑 了 
任务 之 间 的 聚集 效应 ， 使 企业 总 成 本 、 会 员 和 平台 的 收益 率 同 
时 优化 ， 实 现 了 众 包 三 方 共 赢 的 局 面 。 初 始 任务 完成 情况 和 基 
于 信誉 度 和 任务 打包 策略 下 的 任务 完成 情况 分 别 如 图 2 和 3 所 
示 。 其 中 蓝 雪 花 点 表示 已 完成 任务 , 红 圆圈 点 表示 未 完成 任务 ， 
新 增 完 成 任务 由 黑色 正方 框 表示 。 从 两 图 对 比 可 以 看 出 ， 打 包 
模式 下 的 新 增 完 成 任务 点 主要 将 已 完成 点 附近 的 未 完成 任务 点 
蔡 代 了 ， 从 而 表明 任务 按照 相似 属性 聚合 能 够 增加 其 对 会 员 的 
吸引 力 。 


4 ”结束 语 


本 文 基于 众 包 活 动 的 三 个 参与 者 ， 在 包含 地 理 因素 的 众 包 
任务 情形 中 ， 引 入 会 员 信誉 度 和 任务 聚集 度 等 指标 ， 构 建 了 多 


著 优越 性 ， 实 现 了 任务 聚合 效应 和 会 员 激 励 作用 。 
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图 3 打包 模式 定价 策略 下 任务 分 布 


结合 众 包 行 业 数 据 进 行 仿真 实验 ， 对 模型 所 得 效益 价值 进 
行 分 析 得 出 以 下 结论 。 首 先 企 业 在 制定 众 包 计划 时 ， 应 该 充分 


考虑 单个 任务 之 间 的 相似 程度 ， 可 将 相似 度 较 高 的 任务 进行 捆 
绑 设计 ， 从 而 提高 任务 总 体 完成 率 。 其 次 平台 在 发 布 众 包 任务 
时 ， 可 以 将 会 员 按照 信誉 度 等 级 进行 合理 的 分 类 ， 以 期 减少 平 
台 服 务 运 营 成 本 。 最 后 会 员 在 完成 众 包 要 求 时 ， 不 应 盲目 
价格 高 的 任务 而 应 选择 与 自身 条 件 最 为 匹配 的 任务 ， 从 而 逐步 
提高 信誉 度 ， 实 现 长 期 收益 最 大 化 。 在 本 文 的 基础 上 ， 可 以 进 
一 步 考虑 时 间 的 约束 ， 分 析 用 户 预 定 配额 、 预 定 任务 时 间 与 用 
户 信 誉 值 的 关系 ， 进 而 优化 任务 定价 模型 的 参数 ， 提 升任 务 完 
成 率 和 用 户 体验 度 。 

本 文 所 建立 的 模型 是 针对 电子 商务 平台 ， 从 众 包 任务 发 布 
与 完成 视角 出 发 进行 研究 给 出 的 定价 模型 。 通 过 分 析 各 个 参与 
者 的 需求 ， 给 出 了 定价 机 制 ， 对 一 般 任 务 众 包 的 定价 具有 指导 
意义 ， 是 一 个 具有 引导 价值 的 模型 。 但 是 文章 中 对 部 分 企业 通 
过 不 计 成 本 的 提高 社会 知晓 度 的 众 包 需求 ,职业 众 包 任务 完成 、 
作 浆 抢 单 等 没有 进行 规避 ,这 些 方向 可 以 作为 以 后 的 研究 方向 。 
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